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Ansprilche 

Beheizbarer y.eiif iihler fur Bestandteile von Gasen^ ins- 
besondere fur Bestandteile von Abgasen von Brennkraf tma- 
schinen, mit einem Sensor, dessen Funktion temperaturab- 
hangig ist und der von einem Heizelement umgeben ist, 
welches auf einem rohrf orrnigen TrSger angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet ^ da£ sich das Heizelemeni: (25) auf 
der Xnnenf iache -( 21 ) des .TrSger.s . (22 )_ bef indet , dessen 
Wand bevorzugt nur zwischen 0,3 und 0,8 mm dick ist, und 
daA der Abstand des Keizeleraentes (25) zum beschichteten 
Festelektrolytrohr (11') maximal 1 mm, bevorzugt sogar 
weniger als 0,5 nun betragt. 

2. Beheizbarer i4eBfuhler nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dai2> er als elektrochemischer MeBfuhler zur Be- 
stimmung des Sauerstof f gehaltes einen in einer Durchgangs- 
bohrung (31) eines GehSuses (32) festgelegten Sensor (11) 
hat, der einen sauerstof fionenleitenden Festelektrolyten 
(11*) aufv/eist, auf welchem eine Mefielektrode (lU) und 
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eine Bezugselektrode (18) mit Abstand voneinander ange- 
ordnet sind. 

3« Me^rahler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, ca5 das Keizelement (25) wendel- oder mSanderf 5rmig 
auf cer InnenflSche (21) des Tr&gers (22) angeordnet und 
bevorzugt ein derart geformter Draht ist. 

^. HeBfUhler nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der rohrformige Keizelement-TrMger (22) 
an seinem meJigasseitigen Ende* einen Boden (23) und minde- 
stens ein Durchgangsloch (2k) Tilr das Me£gas hat. 

5. MeBfahler nach einem der AnsprQche 2 bis ^1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Heizelement-TrMger (22) mit einer 
Schulter (28) auf einem Absatz (30) in der Durchgangsboh- 
rung (31) des Geh^uses (32) aufliegt und zwischen Heizele- 
roent-Tr^ger (22) und Durchgangsbohrungs-Absatz (30) eine 
Dichtung (29) angeordnet ist. 

6. KeSfUhler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daA 
der Keizelement -TrSger (22) an seiner InnenflSche (21) 
eine Auflage (20) besitzt, auf welcher ein Festelektrolyt- 
rohr-Flansch (13) aufliegt und dai2> zwischen Heizelement- 
TrSger-Auflage (20) und Pestelektrolytrohr-Plansch (13) eine 
Dichtung (19) angeordnet ist. 
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Beheiztarer ?']e3fuhler fiir Bestandteile von Gasen, 
insbesondere in Abgasen von Brennkraf tmaschinen 



Stand der Technik 

Elektrochemische MeJ2)fahler mit ionenleitendem Pestelektro- 
lyten besitzen beispielsweise erst oberhalb 400 °C eine fur 
ihre Funktion praktisch genUgende lonenleitf Shigkeit und 
werden in ihrer Funktion erst oberhalb von 500 °C nicht 
Riehr von in Abgasen enthaltenem Elei beeintrachtigt ; das 
Ausgangssignal derartiger Mefifuhler ist zudem von der Tem- 
peratur des Festelektrolyten abhangig. Urn die Ansprechzeit 
derartiger MeAfUhler in kalten Gasen zu verkUrzen, um ein 
praktisch gut auswertbares Ausgangssignal zu erreichen, 
um ihre Lebensdauer in bleihaltigen Abgasen von Brennkraft- 
naschinen zu verbessern und um ihre Mel^genauigkeit zu er- 
hohen, ist es zweckm^foig, wenn derartige MeBfuhler mit 
Heizelementen ausgerustet sind. Das Anbringen von Heiz- 
elementen an solchen Mefi>fuhlern ist auch dann angezeigt, 
wenn solche r4eJ2>fahler aus konstruktiven GrQnden an sol- 
chen Stellen des Brennkraf tmaschinen-Abgasrohres ange- 
ordnet v/erden raiissen, an denen sich die Gase bereits ab- 
gekUhlt haben. 
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Die Erfindung geht aus von einem Meftfiihler nach der Gat- 
tung des Hauptanspruchs , wie er auch bereits in der U£-?a- 
tentschrift 3 597 3^5 beschrieben ist: Dieser MeftfUhler 
besitzt als Sensor ein einseitig mit einem Boden versehenes 
Festelektrolytrohr, urn das mit Abstand ein rohrfdrmiger 
TrSger fUr ein Widerstandsheizelement angeordnet isti das 
Widerstandsheizelement befindet sich dabei auf der cer; 
Pestelektrclytrohr abgewendeten AuBenseite des TrSgers . 
Nachteilig ist bei einem soichen Me^fuhler, daB das Heiz- 
element einer besonderen W^rmeisolaticn bedarf una cer 
Wirkungsgrad dieses Heizelementes ziernlich schlecht ist. 
Im Ubrigen sei erwShnt , dai6 der in dieser US-Patentschrif t 
beschriebene MeBfUhler eine teure, wenig fUr eine Serien- 
fertigung geeignete und nicht schuttelf este Ausf uhrungsforiTi 
darstellt . 



Vcrteile der Erfindung 

Der erfindungsgemSiie MeBfuhler mit den kennzeichnencen 
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenUber den Vorteil, 
daA das Heizelement eine besonders gunstige Ausnutzung sei- 
ner Keizleistung ermbglicht, daS sich das Heizelement ohne 
wesentliche Xnderung von heutzutage in Kraf tfahrzeugen uo- 
lichen derartigen MeBfuhlern integrieren l'dR>t und daS der 
mit einem soichen Heizelemenr versehene Meftfuhler insgesant 
einen robusten, schuttelf esten und relativ kostengunstigen 
Aufbau hat, welcher fur eine Serienf ertigung hervorragend 
geeignet ist. 

Die- in den Unteransprilchen aufgefuhrten MaAnahmen sine 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des iir. 
Hauptanspruch angegebenen MeBfUhlers- Besonders vorteil- 
haft ist, daJi der TrSger des Keizelenentes gleichzeitig 
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auch als Schutzrohr fUr das Festelektrolytrohr dienen kann. 
Die Erfindung ist jedoch nicht auf MefifUhler zur Bestim- 
raung des Sauerstof f gehaltes in Gasen beschrSnkt, sie ist 
auch fUr alle solchen in Gasen angeordneten MefifUhler ver- 
wendbar, deren Sensor temperaturabhangige Signale abgeben, 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung anhand 
eines elektrochemischen MeAfUhlers mit ionenleitendem Fest- 
elektrolytrohr naher erlautert; es zeigen Pigur 1 einen 
Mngsschnitt durch einen Meiifuhler gemSfi der Erfindung 
in vergrcBerter Darstellung und Figur 2 einen Ausschnitt 
aus deiTi Bereich A des Sensors (Festelektrolytrohr^ Heizele- 
ment und TrSger) aus der Figur 1 in weiter vergroBerter 
Darstellung. 

Beschreibung des Ausfilhrungsbeispiels 

Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte elektrochemische 
MeBfuhler 10 enthalt einen Sensor 11 mit einem ionenleiten- 
den Festelektrolytrohr 11', das aus stabilisiertem Zirkon- 
dioxid besteht, an seinem in ein nicht dargestelltes Abgas- 
rohr ragenden Ende einen angeformten Boden 12 hat und an 
der Aufienseite des meBgasf ernen Endabschnitts einen ange- 
formten Flansch 13 aufweist. Dieses Festelektrolytrohr 11* 
ist auf seiner auBeren OberflSche mit einer porosen Kata- 
lysatorschicht (Platin) als Mefielektrode l^ versehen, die 
den von Abgasen umspulten Bereich, den Festelektrolytrohr- 
Flansch 13 und die meJigasferne StirnflSche 15 des Festelek- 
trolytrchres 11' teilweise bedeckt; die Melielektrode 1^4 
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ist in aen vom Meiigas umspulten Bereich mittels einer 
porSsen Schutzschicht 16 (z.B. Magnesium-Spinell) abgedeckt, 
welche die MeBelektrode 1^ gegen mechanische und thermische 
Angriffe der Mefigase schiitzen soli. 

Auf der dem Innenraum 17 zugewendeten OberflSche des Pest- 
elektrolytrohres 11' ist eine porose, elektronenleitende 
Leiterbahn als Bezugselektrode l8 aufgebracht, welche auch 
aus Platin bestehen kann und vom Festelektroly trohr-Boden 
12 bis auf die Festelektrolytrohr-Stirnf lache 15 verlSuft; 
die auf der StirnflSche 15 des Pestelektrolytrohres 15 be- 
findlichen Bereiche von Meiielektrcde 1^ und Bezugselektrode 
18 stehen elektrisch nicht miteinander in Verbindung. 

Das Pestelektrolytrohr 11* liegt mit der Unterseite seines 
Plansches 13 auf einer ringformigen Dichtung 19, welcher 
aus verkupfertem, warmfestem Stahl besteht. Mit diesem Dicht- 
ring 19 liegt das Festelektroly trohr 11* auf einer schulter- 
f Srmigen Auf lage 20^ welche' auf der Innenf ISche 21 'eines 
Heizelement-TrSgers 22 gebildet ist. Dieser Heizelement- 
TrSger 22 besteht bevorzugt aus keramischem Material (z.B. 
Aluminiumoxid) und ist koaxial um das Festelektrolytrohr 11' 
angeordnet. Dieser Heizelement--TrSger 22 ist 0,6 nun dick, 
umgibt rohrformig das Festelektrolytrohr 11 und hat be- 
vorzugterv:eise auch einen Boden 23, welcher mindestens 
ein Durchgangsloch 24 fUr das Meiigas aufweist. Auf der 
InnenflSche 21 dieses Keizelement-TrSgers 22 verlSuft ein 
Heizeleinent 25, und zwar als wendel- oder mSanderf ormig 
verlaufender Draht Oder auch als entsprechend verlaufende 
Schicht, dessen nicht dargestellte Anschlusse bis auf die 
Stirnf lache 26 des Heizelement-TrSgers 22 gefiihrt sind. 
Das Heizelement 25 ist bevorzugterweise durch eine elek- 
trisch isolierende Schutzschicht 27 abgedeckt, was der 
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Lebensdauer dieses Heizelementes 25 dienlich ist, aber 
auch elektrische Kurzschlusse infolge von Ablagerungen 
aus dem Meiigas vermeidet . Das Heizeleraent 25 wird mittels 
eines nicht dargestellten Keramikklebers am Heizelement- 
TrSger 22 festgelegt, sofern er drahtformig ict; wird das 
Heizelement 25 als Schicht auf die Innenflfiche 21 des 
Heiz-TrSgers 22 aufgebracht, so wird sie vorteilhaf ter- • 
weise durch Aufspritzen oder Aufwalzen einer Suspension 
mit leitfShiger. Fartikeln des Heizleitermaterials unter 
Zuhilf enahme einer Schablone darauf aufgebracht; auch 
durch Tauchen in eine entsprechende Suspension unter Zu- 
hilfenahme einer geeigneten Schablone kann das Heizele- 
ment 25 auf den Trager 22 aufgebracht werden, Bei der 5e- 
messung des Heizelementes 25 mit seinem TrSger 22 hat es 
sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der Abstand 
des Heizelementes 25 zum beschichteten Pestelektrolytrohr 
11' maximal 1 mm betragt, bevorzugt sogar noch kleiner 
als 0,5 iTiin ist; im vorliegenden Beispiel hat das Heizele- 
ment 25 vom beschichteten Pestelektrolytrohr 11* einen Ab- 
stand von 0,4 mm- Das Pestelektrolytrohr 11', welches 
sich zu seinem Boden 12 bin verjungt, hat dabei einen 
mittleren Durchmesser von 6 mm. Diese Anordnung eines 
Heizelementes 25 auf dem Trager 22^ welcher bevorzugt 
nur zwischen 0,3 und 0,8 mm dick ist, erra5glicht eine 
besonders gUnstige Ausnutzung der Heizleistung. 

Es sei erwahnt, daiS anstelle eines keramischen Heizelement- 
TrSgers 22 auch ein metallischer TrSger Verwendung finden 
kann, der dann jedoch zumindest auf seiner das Heizelement 
25 tragenden Innenseite mit einer Isolierschicht versehen 
sein mu^ft oder bei dem das Heizelement 25 selbst mit einer 
Isolierschicht ummantelt sein muli. 
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WShrenc in vorliegenden Beispiel der Heizelement-TrSger 
22 gleichzeitig ein Schutzrohr fur den Festelektrolyten 
11' und seine MeBelektrode 1^ bildet, kann alternativ 
auch ncch ein zusStzliches, nicht dargestelltes Schutz- 
rohr nit Durchgangs5ffnungen koaxial urn den Heizelement- 
Trfiger 22 angeordnet werden; in diesem Palle kann auf den 
Boden 23 des Heizelement-Tragers 22 verzichtet werden. 

Auf der Auftenseite des Heizelement-TrSgers 22 ist eine 
Schulter 2S mit angefcrnt, die wiederum auf einer ring- 
formiger. Dichtung 2S aufliegt, welche beispielsweise auch 
aus verkupfertem, warmfestem Stahl bestehen kann. Diese 
Dichtung 29 liegt auf einem Absatz 30 in der Durchgangs- 
bohrung 31 eines metallisches. GehSuses 32 auf. Das GehSuse 
32 besteht aus warmfestem Metall, besitzt auf seiner Auften- 
seite ein Einschraubgewinde 33 und ein Schlusselsechskant 
3^ fur den dichten Einbau des Meiofuhlers 10 in ein nicht 
dargestelltes KeiSgasrohr und hat am irieBgasf ernen Endab- 
schnitt auf der AuBenseite einige Vertiefungen 35, in 
welche Einschernasen 36 einer dUnnwandigen, raetallischen 
Schutzh-Iilse 37 eingerastet sind. Diese SchutzhOlse 37 ist 
auf der. meBgasfernen Endabschnitt des Gehauses 32 gefUhrt 
und besitzt an seinem meBgasfernen Endabschnitt einen Boden 
38, welcher einen zentralen Durchbruch 39 aufweist. 

In die 3eh£use-Durchgangsbohrung 31 ragt ein keramischer 
Stiitzkcrper i*0, der beispielsweise aus Aluminiumoxid be- 
stehen kann, eine LSngsbohrung ^1 aufweist und in zusMtz- 
lichen, nicht extra bezeichneten LSngskanSlen AnschluB- 
drShte ^2 fur die MeBelektrode U' und die Bezugselektrode 
18 bzv:. AnschluBdrahte ^3 fur das Heizelement 25 fuhrt. 
Die AnschluBdrahte ^2 und ^3 ragen auf der meBgasfernen 
Seite aus dem Stutzkorper ^0 heraus, und sind auf der meB- 
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gasnahen StirnflMche des St\itzk5rpers ^0 als Kontakt- 
stucke 45 abgewinkelts die Kontaktstucke kttnnen dabei 
in nicht dargestellten Fuhrungsnuten auf der StatzkSrper- 
Stirnflache 4^1 fixiert sein, sind aber auf jeden Pall dep- 
art angeordnet, daB zwischen den Elektroden-AnschluMrShten 
k2 und den Keizelement-AnschluMrShten kj> keine elektrische 
Verbindung vorliegt. 

Auf cer Au.^enseite des meBgasf ernen Endabschnitts vom 
Stutzkcrper mO ist ein Absatz 46 angeformt, auf dem eine 
Tellerfeder ^7 aufliegt, wobei diese Tellerfeder ^7 je- 
doch ncch uber den Umfang des Stvitzkorpers ^0 hinausragt. 
Diese Tellerfeder 4? wird durch den Schutzhiilsen-Boden 38 
unter nechanischer Vorspannung gehalten und bewirkt demzu- 
fclge einen sicheren und festen Zusammenhalt der Bauteile 
des Mefijfuhlers 10, 

Anstelle der beschriebenen bevorzugten Befestigung des 
Keizeleraent-TrSgers 22 am MeftfUhler 10 k5nnen auch andere 
Bef estigungsarten gewShlt werden; es ist z.B. moglich, daB 
der Heizelement-TrSger 22 direkt am meftgasnahen Endabschnitt 
des Gehauses 32 mit bekannten Verfahren (z.B. Bordeln) 
festgelegt wird und die AnschluMrahte separat weiterge- 
fuhrt werden, es besteht aber auch die Moglichkeit, den 
Keizelement-Trager 22 an der AuBenseite des Festelektro- 
lytrohres il' zu fixieren. 

Die Erfindung ist auch nicht auf die Art der Abdichtung 
zv/ischen Festelektrolytrohr 11* und Gehause 32 bzw. Heiz- 
element-TrSger 22 mittels verkupferter Stahlringe als 
Dichtelemente 29 beschrankt, es konnen alternativ auch 
andere Dichtungen Verwendung finden. 
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Die erfindungsgemaSe Ausfuhrung und Anordnung des Keiz- 
elementes ist nicht auf Sensoren beschrSnkt. die einen 
sauerstoffionenleitenden Festelektroly ten al3 meiigasseits 
geschlossenes Rohr und mit einer einem Bezugsstoff ausge- 
setzten Bezugselektrode besitzt, sie kann auch far der- 
artige Sensoren Verwendung finden, bei denen beide Elek- 
troden dem Me^gas ausgesetzt sind (DE-OS 25 ^7 683); auch 
ist es fur die Erfindung ohne Bedeutung, ob die MeBfuhler 
nach dem pctenticmetrischen oder dem polarograhischen 
Me£prinzip arbeiten (DE-OS 27 11 680). Auch fur Sensoren 
mit Kalbleitern (z^B. TiO^) ist die Erfindung gut geeig- 
net (DE-OS 28 17 873, DE-OS 28 3^ 671, DE-OS 25 35 500); 
die erforderlichen Anpassungen sind nur handwerklicher Art. 
Sogar fOr die Anwendung bei Sensoren zum Bestimmen des 
Rufianteils in Gasen ist die Erfindung vorteilhaft (DE- 
Patentanmeldung P 28 36 002). 
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Beheizbarer r^ej^fuhler fiir Bestandteile von Gasen, 
insbesondere in Abgasen von Brennkraf tmasehin,en 

Zusammenf assung 

Es wird ein beheizbarer MeiJfUhler fur Bestandteile von 

Gasen, insbesondere fur Bestandteile von Abgasen von 

Brennkraf tmaschinen vorgeschlagen, der einen Sensor mit 

temperaturabhSngiger Funktion besitzt; es kann sich da- 

bei um Sensoren handeln, die nach dem potentiometrischen 

Oder pbTaLrographischen Prinzip arbeiten ^ die~auf grund von 

Elektronen- oder lonenleitf ahigkeit Signale abgeben, bei 

denen beide Elektroden dem MeBgas ausgesetzt sind oder 

eine Elektrode einem Bezugsstoff ausgesetzt ist und zum 
von 

Messen sov;ohl /gasf ormigen Bestandteilen (Sauerstoff, 
Stickoxide, Kohlenoxide) ais auch fur RuB geeignet sind. 
Der dem MeBgas ausgesetzte Abschnitt des Sensors ist ko- 
axial von einem Heizelement umgeben, das 
auf der Innenseite eines keramischen, diinnwandigen Tra- 
ger aufgebracht ist und maximal einen Abstand von 1 mm 
vom Sensor hat; bevorzugterweise wird der Heizelement- 
TrSger gleichzeitig als Schutzrohr fiir den Sensor ver- 
wendet . 
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